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本研究では、紅色光合成細菌由来のコア光捕集アンテナ色素タンパク質複合体(LH1)（図 1(a)）に過剰な光
を当てた際、そのエネルギーを巧妙に失活する「光保護機能」について時間分解吸収分光測定を用いて解明し
た。光保護機能には、光捕集アンテナ色素タンパク質複合体が持つカロテノイド色素が大きく関与している。 
紅色光合成細菌の光合成初期過程において、光捕集アンテナ色素タンパク質複合体に結合したカロテノイド
が太陽光スペクトルの輻射密度が最も多量である 500 nm付近の光エネルギーを吸収し、吸収したエネルギー
を効率良くバクテリオクロロフィル (Bchl) aにエネルギー伝達する。そして、そのエネルギーが反応中心に移
動することで光合成の明反応が進行する。このようにカロテノイドは光捕集において重要な役割を担ってい
る。一方で、過剰な光が光合成システムへ照射された際、三重項 Bchl aの発生が促進される。三重項 Bchl aは
好気性および半嫌気性条件下において酸素と反応し、生態系に害を及ぼす一重項酸素 (1O2) の発生を引き起
こす。これを防ぐためカロテノイドは三重項－三重項励起エネルギー移動により、三重項 Bchl a と一重項酸
素を不活性化する。そこで生成した三重項カロテノイドはそのエネルギーを熱的に周囲に安全に散逸する[1]。
この機能はカロテノイドの光保護機能と呼ばれている。このように光捕集アンテナに結合したカロテノイド
は光捕集だけでなく、生体系を光破壊から守る役割も担っている[1]。 
先行研究において、Rhodobacter (Rba.) sphaeroides 2.4.1 株から周辺光捕集アンテナ色素タンパク質複合体
（LH2）（図 1(b)）を単離し、それに含まれるカロテノイドであるスフェロイデンの光保護機能の調査が行わ
れている[2]。この研究において、三重項 Bchl a からカロテノ
イドへ 100％の三重項－三重項励起エネルギー移動が行われ
ていることが示唆された[2]。本研究では、Rhodospirillum (Rsp.) 
rubrum S1 株という LH1 のみを持つ紅色光合成細菌より LH1
を単離・精製し、同様の実験を行うことで、その機能の解明を
試みた。また、カロテノイドの有無による違いを比較するた
め、カロテノイド欠損株である Rsp. rubrum G9+株でも同様の
実験を行った。 
その結果 Rsp. rubrum S1株の LH1 では、Rba. sphaeroides 2.4.1
株の LH2 同様に、三重項 Bchl a からカロテノイドへ 100％の
三重項－三重項励起エネルギー移動が行われていることが示
唆された。また、カロテノイドを持つ Rsp. rubrum S1株の LH1
の方がカロテノイド欠損株である Rsp. rubrum G9+株よりも、
一重項 Bchl aから三重項 Bchl a への項間交差と一重項 Bchl a
から基底状態への放射－無放射遷移の緩和速度は早かったが、
その割合は変わらないことが示唆された。 
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図 1 (a) LH1-RC，LH1 のサブユニット 
(b) LH2 の 3 次元構造 
